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ABSTRACT 
 
 
Biomass can be used as a source of energy and it most often refers to plants or plant-
based materials such as woody sawdust or oil palm residues. Wood waste was the one 
important biomass energy source to convert to value added product which was carbon 
particles. The best option to overcome the issues face with biomass was to carry out a 
pre-treatment process called torrefaction. Torrefaction is a pre-thermal treatment that 
has the potential to improve these characteristics. This thesis covers three areas of 
investigation work. The first area investigated the influence of fundamental parameters 
(temperature, residence time) on the behaviour of woody biomass when treated with 
torrefaction. The woody biomass used in this study were Meranti and Seraya, had been 
torrefied in furnace at temperatures of 240 
o
C, 270 
o
C, 300 
o
C and 330 
o
C with inert 
nitrogen gas for the residence time 30 min and 60min. As a whole, the torrefaction 
temperature was increased, the mass of the torrefied wood was decreased. Moreover, 
higher the torrefaction temperature caused the energy loss decreased in shorter duration. 
The second area that covered how torrefaction has improved the physical and chemical 
properties of biomass. Torrefied fuels contained higher energy yields behaviours 
between both sawdust used which were Meranti and Seraya sawdust. Furthermore, SEM 
studies were carried out to gain a better insight into any changes in morphology and 
chemical composition of torrefied biomass. The overall results indicated that careful 
optimization was required to maximize the benefits of torrefaction whilst maintaining a 
good energy yield. The third area examined the nature of products of torrefaction in 
terms of composition, proximate and ultimate analysis to provide comparisons between 
the products obtained from torrefaction and when the woody biomass were untreated. 
The presence of mass and heat transfer limitations was suggested to explain the 
observed significant changes.  
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ABSTRAK 
 
Biojisim boleh digunakan sebagai sumber tenaga dan ia juga merujuk kepada tumbuh-
tumbuhan atau bahan-bahan berasaskan tumbuh-tumbuhan seperti sisa kayu habuk 
gergaji atau kelapa sawit. Sisa kayu adalah satu sumber tenaga biomass penting untuk 
menukar ke produk tambah nilai yang zarah-zarah karbon. Pilihan terbaik untuk 
mengatasi isu-isu terhadap dengan biojisim adalah untuk menjalankan proses rawatan 
pra yang dipanggil 'Torrefaction'. Torrefaction adalah rawatan pra haba yang 
mempunyai potensi untuk meningkatkan ciri-ciri ini. Tesis ini merangkumi tiga bidang 
kerja-kerja penyiasatan. Kawasan pertama disiasat pengaruh parameter asas (suhu, masa 
tinggal) pada tingkah laku biojisim kayu apabila dirawat dengan torrefaction. Torrefied 
kayu biojisim di Relau pada suhu 240 
o
C, 270 
o
C, 300 
o
C and 330 
o
C dengan gas lengai 
nitrogen bagi kediaman masa 30 minit dan 60 minit. Secara keseluruhannya, suhu 
torrefaction meningkat, jisim kayu torrefied dikurangkan. Selain itu, lebih tinggi suhu 
torrefaction yang disebabkan kehilangan tenaga yang menurun dalam tempoh yang 
lebih pendek. Kawasan kedua yang meliputi bagaimana torrefaction bertambah sifat-
sifat fizikal dan kimia biojisim. Torrefied pembakar yang mengandungi tinggi tenaga 
hasil tingkah laku antara habuk gergaji yang digunakan iaitu Meranti dan Seraya habuk 
kayu. Selain itu, SEM pengajian telah dijalankan mendapat pemahaman lebih baik 
sebarang perubahan morfologi dan komposisi kimia torrefied biojisim. Keputusan 
keseluruhan menunjukkan pengoptimuman yang berhati-hati adalah diperlukan untuk 
memaksimumkan faedah torrefaction sambil mengekalkan hasil tenaga yang baik. 
Torrefaction adalah masih di peringkat pembangunan dan matlamat ilmu pengetahuan 
dan Sains adalah masih diperlukan. Bahagian ketiga mengkaji jenis produk torrefaction 
dari segi komposisi, analisis proksimat dan mutlak dan tindak balas mereka terhadap 
pembakaran memberi perbandingan antara produk-produk yang diperolehi dari 
torrefaction dan apabila jisim kayu yang tidak dirawat. Kewujudan had pemindahan 
jisim dan haba adalah dicadangkan untuk Bincangkan perubahan-perubahan penting 
yang diperhatikan. Akhirnya, beberapa cadangan untuk kerja-kerja masa depan 
dibincangkan pada akhir tesis. 
 
